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1. Einführung 
In den letzten 10 Jahren ist durch die Entwicklung der Unterwasserbeobachtungstech-
nik mittels Fernsehen und neuartiger Meßinstrumente eine Fülle neuer Erkenntnisse 
zum Fangvorgang von Schleppnetzen gewonnen worden, die in der Bestandserfassung ein-
gesetzt werden. Wie die beigefügte Literaturliste erkennen läßt, sind viele diesbe-
zügliche Forschungsergebnisse bisher nur in internen Arbeitspapieren bei Kongressen 
oder Expertentreffen vorgelegt worden und haben daher bislang nicht die wünschens-
werte Verbreitung erreicht. Die vorliegende Arbeit beabsichtigt diesem Mangel abzu-
helfen. 
Der Stand der Forschung im Jahr 1980 wird sehr gut durch einen Sammelband über ein 
Symposium in Ottawa dargestellt (DOUBLEDAY und RIVARD, 1981). Bereits damals waren 
die Faktoren bekannt, die auf die Fangzusammensetzung eines Grundschleppnetzes für 
Zwecke der Bestandserfassung Einfluß haben. Was fehlte, waren jedoch mengenmäßige 
Aussagen. So war z. B. bekannt, daß ein Teil der Fische auf der vom Trawl abgefisch-
ten Fläche zwischen den Rollen des Rollengeschirrs entkommt. Niemand konnte jedoch 
zum damaligen Zeitpunkt sagen, wieviel Prozent der vom Netz aufgescheuchten Fische 
das waren. 
An der Aufdeckung solcher quantitativen Beziehungen ist seit diesem Zeitpunkt an 
verschiedenen Stellen gearbeitet worden. Ein Zentrum solcher Forschungsaktivität lag 
in Nordamerika. Ein weiteres bildete sich in Norwegen, als elektroakustische Be-
standsaufnahmen durch Grundschleppnetzfänge verifiziert werden mußten (ENGAS und GO-
D0, 1987). Besondere Aufmerksamkeit fanden solche Fragestellungen auch im Kreise 
der Wissenschaftler, die sich am Internationalen Jungfisch Survey Programm des In-
ternationalen Rats für Meeresforschung beteiligten (STEWART und GALBRAITH, 1987) so-
wie bei den vom Institut für Fangtechnik im Auftrag der Bundesforschungsanstalt für 
Fischerei durchgeführten Untersuchungen zur Standardisierung der Bestandserfassungs-
netze. 
Die hier zusammengestellten Forschungsergebnisse sind in erster Linie bei Bestands-
erfassungen zu berücksichtigen. Sie dürften jedoch auch nicht uninteressant für 
Netzmacher und Fischer sein. Der gegenwärtige Zustand vieler Fischbestände macht zu-
künftig Konstruktion und Einsatz von Schleppnetzen erforderlich, deren Fanganteil an 
untermaßigen Fischen (Discards) möglichst gering ist. Bisherige Vorschriften über 
technische Maßnahmen, mit denen amtlicherseits auf die Konstruktion der Schleppnetze 
Einfluß genommen wird, konzentrieren sich auf den Steert. Eine Ausnutzung der be-
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reits vor dem Netz oder in Netzöffnung und Vornetz vor sich gehenden Selektionspro-
zesse in der Konstruktion oder beim Einsatz würde sicherlich die überlebenswahr-
scheinlichkeit der in den Bereich- des Schleppnetzes geratenen untermaßigen Fische 
erhöhen. 
Im folgenden werden einige auf das Schleppnetz direkt bezogene Faktoren darge-
stellt, über deren Wirkung auf die Zusammensetzung des Fangs heute mehr als 1980 be-
kannt ist. 
2.1 Stander/Jager 
Mit der Loslösung der Scherbretter vom Grundschleppnetz und ihrer verbindung mit 
diesem mittels Standern in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts verfünffachten sich 
zum Teil die Fangerträge (FOSTER, CAMPBELL und SAVIN, 1981). Irgendwie ist dieser 
entscheidende Schritt zur Entwicklung des Grundschleppnetzes zu seiner heutigen Ef-
fizienz und besonders der daraus abzuleitende wesentliche Einfluß der Stander jedoch 
in den Hintergrund getreten. So glaubte CARROTHERS noch 1981 davor warnen zu müs-
sen, die zwischen den Flügelspitzen liegende abgefischte Fläche wegen des unbekann-
ten Anteils an durch die Stander gescheuchter Fische als Berechnungsbasis zu benut-
zen. Durch die Arbeiten der norwegischen Wissenschaftler ENGAS und GOD0 (1987) so-
wie GOD0 und KORS-BREKKE (1990) liegen jedoch erste mengenmäßige Vorstellungen über 
den Anteil an Fischen im Fang vor, der auf die Scheuchwirkung der Stander zurückzu-
führen ist. Bei Versuchen, die im Barentsmeer an einem norwegischen Standardgrund-
schleppnetz durchgeführt wurden, war bei Verlängerung der Stander von 20 auf 40 Me-
ter nahezu kein Effekt festzustellen. Wurden jedoch 80 statt 40 m lange Stander ge-
fahren, so nahm die Fangmenge an Kabeljau um bis zu 70%, die an Schellfisch durch-
schnittlich zwischen 45 und 64% zu. Am ausgeprägtesten war der Gewinn bei den größ-
ten gefangenen Fischen. Hier konnten bei Kabeljau im Extremfall bis zu 170% und bei 
Schellfisch bis zu 300% Mehrfang verzeichnet werden. So wurde bei einem groß ange-
legten Vergleich zwischen Forschungsschiffen - die als Standardeinstellung mit 40 m 
Stander fischen - und kommerziellen Schiffen, bei denen 160 m lange Stander gefahren 
werden, bei letzteren ein Vielfaches an Fischen über 80 cm gefangen, obgleich die 
verwendeten Schleppnetze ähnliche Offnungswerte aufwiesen. Die Versuchsergebnisse 
lassen eindeutig erkennen, wie wichtig es für Bestandsuntersuchungen ist, das gesam-
te Netz bis zu den Scherbrettern als eine Einheit zu betrachten. Demzufolge ist auch 
strikt auf die Einhaltung einer vorgegebenen Standerlänge zu achten. 
2.2 Grundkontakt und Netzöffnungshöhe 
Wesentlich für den Fangerfolg eines Grundschleppnetzes ist meistens der stete Boden-
kontakt des Grundtaus. In Netzen, die auf ebenem Boden ohne Hakstellen gefischt wer-
den, kann die~es Ziel unter anderem durch Beschwerung des eigentlichen Grundtaus er-
reicht werden. Auf rauhem Grund muß jedoch zur Vermeidung schwerer Netzschäden unter 
das Grundtau ein Rollengeschirr gebunden werden. Diese Rollengeschirre liegen in 
ganz verschiedener Ausführung vor. Wie schon früher wird bei FOSTER, CAMPBELL und 
SAVIN (1981) noch darüber spekuliert, wie groß der Anteil an Fischen ist, der unter 
dem Grundtau zwischen den Rollen oder Scheiben des Rollengeschirrs dem Fang entgeht. 
Durch die Entwicklung der Unterwasserbeobachtungstechnik durch Taucher auf Schlepp-
schlitten (MAIN und SANGSTER, 1981) waren damals bereits erste Anzeichen erkennbar, 
wie dieser Anteil quantitativ abgeschätzt werden könnte. Erste Hinweise über die 
vorliegenden mengenmäßigen Verhältnisse wurden auch durch Verwendung verschiedener 
Rollengeschirre am gleichen Netz (EHRICH, 1987; ENGAS, JACOBSEN, SOLDAL, 1988) sowie 
durch den Vergleich von Fängen von Schwimm- und Grundschleppnetzen auf dem gleichen 
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geschirr und Grundtaukette 
(auf "Solea" nicht gefahren) 
Weitere Fortschritte wurden dann mit der Einführung ferngesteuerter Unterwasser-TV-
Kameras mit Restlichtverstärker erzielt. Die Bestimmung der anteiligen Verteilung 
durch Auszählen auf Videobildern erwies sich jedoch als zu aufwendig. Es wurde daher 
ein anderer Weg eingeschlagen. Zunächst in Norwegen und später dann auch in Kanada 
wurden Bestandskundenetze mit Untergrundtaunetzen (Abb.1) versehen (ENGAS und GOD0, 
1989; WALSH, 1989) und deren Fänge untersucht. Ein wichtiges Ergebnis dieser Unter-
suchungen war, daß vor allem die Jugendstadien der unter-suchten Nutzfischarten zum 
Boden hin flüchten und so zwischen den Rol-len unter dem Grundtau entkommen. 
Bei einem durch das Institut für Fangtechnik kürzlich im Rahmen der 290. Reise des 
FFK "Solea" in ähnlicher Versuchs anordnung durchgeführten Experiment mit dem Stan-
dardnetz "Kabeljauhopser 528 Maschen" wurde festgestellt, daß bei diesem Fanggerät 
selbst die kleinsten gefangenen Exemplare der vorhandenen Rundfische Wittling und 
Schellfisch überwiegend ins Hauptnetz gehen. Andere Fische dagegen, z.B. Roter 
Knurrhahn und Leierfisch, entkommen meistens unter dem Grundtau. Wie die Abb.2 und 3 
zeigen, wurden von den auf dem Fangplatz vorhandenen Plattfischen Kliesche und 
Scholle ein erheblich größerer Teil in den Untergrundtaunetzen gefangen als im 
Hauptnetz. Auch hier lag das Schwergewicht der Längenverteilung der im Hauptsteert 
gefangenen Plattfische bei einer deutlich höheren Länge als bei den unter dem Grund-
tau entkommenen - obgleich dieselbe Maschenöffnung in beiden Steerten vorhanden war. 
Daß bestimmte Fischarten dem Netz nicht unter dem Grundtau entkommen, sondern im Ge-
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Abb.2: Längenverteilung der in Untergrundtaunetzen und Kabeljauhopser 
gefangenen Klieschen 
(Hol 17 und 18, 290. Reise FFK "Solea", Fangplatz Copinsay/Orkneys) 
..... = Fänge in den Grundtaunetzen c:::J = Fänge im Kabeljauhopser 
Taucherbeobachtungen seit längerem bekannt (MAIN und SANGSTER, 1981). Systematische 
Untersuchungen mit Schleppnetzen, die durch horizontale Blätter in zwei Ebenen mit 
feststehender Höhe (MAIN und SANGSTER, 1985) oder durch Einstellvorrichtungen in va-
riabler Höhe (VALDEMARSEN, ENGAS und ISAKSEN, 1985) unterteilt waren, brachten Auf-
klärung über die Fischarten, die diesen Fluchtweg suchen. Es sind dies vor allem 
Seelachs und in gewissem Maße auch Schellfisch. Kabeljau zeigte bei diesen Versuchen 
interessanterweise kein nach oben gerichtetes Fluchtverhalten. 
Fischverluste durch Flucht über das Kopf tau scheinen es aber ebenso wert, für jedes 
Bestandserfassungsschleppnetz gesondert untersucht zu werden, wie die unter dem 
Grundtau. Die bisherigen Ergebnisse sind Augenblicksaufnahmen, die bei unterschied-
lichem physiologischen Zustand der Fische durchaus anders ausfallen können. Aus der 
Heringsfischerei sind solche Unterschiede seit langem bekannt. Während Laichhering 
allem Anschein nach fast überhaupt nicht auf das ankommende Netz reagiert, sind von 
Jungheringen und Vorlaichern bis zu 50 m Vertikalbewegung als Reaktion auf das Trawl 
beobachtet worden. 
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Abb.3: Längenverteilung der in Untergrundtaunetzen und Kabeljauhopser 
gefangenen Schollen 
(Hol 17 und 18, 290. Reise FFK "Solea", Fangplatz Copinsay/Orkneys) 
..... = Fänge in den Grundtaunetzen t=:=J = Fänge im Kabeljauhopser 
Vom Institut für Fangtechnik wurde während der 290. Reise FFK "Solea" erstmals ein 
leichtes "Rucksacknetz" getestet, das ringsum mit seiner Unterleine am Kopf tau fest-
genäht ist und durch wenige Kugeln offengehalten wird. Damit konnten zusätzlich 1 -
1.5 m Wassersäule nach oben abgefischt werden, ohne da~ sich eine nennenswerte Ände-
rung im Schleppwiderstand und damit der Netzgeometrie des Bestandserfassungsschlepp-
netzes ergab. Netzkörper und Steert dieses Zusatznetzes sind aus dem schwimmfähigen 
Polyaethylen. Dies führt dazu, da~ es gut frei über dem Netzkörper des Hauptsteertes 
steht und eine bei den Zwei-Ebenen-Netzen befürchtete Beeinflussung der Selektion 
des unten laufenden Steerts nicht auftreten kann. 
2.3 Steertmaschenform 
Ober die Auswirkungen der Änderung der Maschenform im Steert ist in letzter Zeit in 
dieser Zeitschrift wiederholt berichtet worden (DAHM, 1989; RAUCK, 1990). Hier soll 
nur erwähnt werden, da~ im Augenblick die Wirksamkeit einer Praktikern seit langem 
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bekannten Tatsache quantitativ untersucht wird. Dabei handelt es sich um den Einflu~ 
von Laschverstärkungen auf die Steertmaschenöffnung. Es konnte gezeigt werden, da~ 
sich die Durchschnittslänge der Fische, von denen 50% im Hauptsteert zurückbleiben, 
auch durch Aufkürzen der Laschverstärkungen beträchtlich erhöhen lä~t. Dies bedeutet 
aber, da~ ein grö~erer Anteil unterma~iger Fische als bei Verwendung herkömmlicher 
Steerte entkommt. Eine Verkürzung der Laschverstärkungen von 12 - 15% erwies sich 
als am wirkungsvollsten. Bei in Schottland durchgeführten Experimenten (STEWART und 
GALBRAITH, 1989) wurden bei in dieser Art modifizierten Steerten, sog. "roped 
trawls", insgesamt acht Taue längs um den Steert aufgenäht. Kürzlich präsentierte 
Forschungsergebnisse aus Norwegen (lSAKSEN und VALDEMARSEN, 1990) belegen jedoch, 
da~ dies gar nicht erforderlich ist. Bei diesen Versuchen genügten zwei Laschver-
stärkungen aus dem im Vergleich zu textilen Seilen längenkonstanten Herkules, um den 
gleichen Effekt der Maschenöffnung zu erzielen. 
3. Folgerunge[j 
Die oben dargestellten Forschungsergebnisse lassen erkennen, da~ bei Bestandsaufnah-
men mit gerätebedingten Fehlern in erheblicher Grö~enordnung zu rechnen ist. Bishe-
rige Ergebnisse lassen sich jedoch nicht ungeprüft auf alle Bestandserfassungs-
schleppnetze übertragen. Es wird deshalb eine wichtige Aufgabe der nächsten Jahre 
sein, unter Anwendung der erwähnten Methoden, z. B. auch der Nebennetze, jedes ein-
zelne Bestandserfassungsnetz gesondert zu untersuchen. 
Selbstverständlich sind es nicht nur Eigenschaften von Fanggeräteteilen, die sich 
auf das Fangergebnis von Schleppnetzen auswirken können. Es ist daher vorgesehen, 
in einem der nächsten Hefte zu berichten, was im Zeitraum zwischen 1980 - 1990 über 
andere, die Funktion und die Fangergebnisse von Schleppnetzen beeinflussende Fakto-
ren, wie z.B. die Schleppgeschwindigkeit und Schleppdauer, herausgefunden wurde. 
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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Phosphorgehalte im Muskel von mageren Seefischarten aus dem nördlichen Atlantik 
Phosphor findet sich in Knochenfischen nicht nur als anorganisches Phosphat in hoch-
molekularer unlöslicher Form im Knochengerüst und den Gräten sondern auch in einer 
Vielzahl von Verbindungen als organisch-gebundenes oder niedermolekulares anorgani-
sches Phosphat im verzehrbaren Anteil des Fisches, namentlich im Muskel (Filet). Die 
möglichst genaue Kenntnis des Phosphorgehaltes und damit des Phosphatgehaltes im 
Fischmuskel ist für eine Anzahl von Themenbereichen wichtig: 
